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Функціонування промислового комплексу України характеризується 
високим рівнем відходоутворення, внаслідок чого на денній поверхні в межах 
України накопичено понад 30 млрд тон твердих відходів [1-3]. Однією з 
провідних галузей економіки України є металургійна промисловість, яка відіграє 
важливу роль у функціонуванні економічної системи в цілому, забезпечуючи 
валютні надходження до бюджету країни на рівні 40%. Натомість, у процесі 
створення основної продукції (виплавка чавуну, сталі) утворюються 
багатотоннажні відходи у вигляді металургійних шлаків, які недостатньо 
використовуються у якості сировини та під накопичення яких відводяться цінні 
земельні площі. Накопичення металургійних шлаків негативно впливають стан 
навколишнього середовища. 
У металургійній промисловості щорічний вихід шлаків становить: 
доменних – близько 45 млн т, мартенівських – 20 млн т, кольорової металургії – 
10 млн т, інших металургійних виробництв – 5 млн т, не рахуючи величезної 
кількості шлаків, накопичених у відвалах металургійних підприємств. Лише 
доменних шлаків щорічно зливається у відвали у вигляді розплавів близько 
15 млн т, інша їх частина гранулюється [4-6]. 
Схожість хімічного та мінералогічного складу доменних гранульованих 
шлаків із портландцементом, який при подрібненні здатен проявляти гідравлічну 
активність, обумовила кілька основних напрямків застосування доменних 
шлаків у будівельній галузі, а саме виробництві в’яжучих речовин (сировина для 
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виробництва портландцементу; добавка до клінкеру при виробництві 
шлакопортландцементу; при виробництві шлакових в’яжучих з добавкою 
активаторів; при отриманні шлаколужних в’яжучих тощо). 
Відомий досвід використання доменних гранульованих шлаків також у 
гірничодобувній галузі при підземному видобутку багатих руд чорних та 
кольорових металів, який здійснюється, здебільшого, системами розробки із 
твердіючим закладенням [7-9]. На рудниках країн СНД домені гранульовані 
шлаки знайшли поширення як основний в’яжучий матеріал або інертний 
наповнювач у складі твердіючих закладних сумішей. 
Твердіючими закладними сумішами заповнюють підземні пустоти у надрах, 
що виникли внаслідок видобутку корисних копалин для підвищенні коефіцієнту 
їх вилучення (заміна природного масиву на штучний), попередження деформацій 
денної поверхні, збереження режиму підземних вод та підвищення рівня 
безпечності ведення гірничих робіт. При заповненні підземних пустот 
твердіючими сумішами зменшуються концентрації напружень у гірському 
масиві [10, 11]. 
Закладні суміші готуються здебільшого у поверхневих закладних 
комплексах, які складаються з різноманітних ланцюгів спеціальних апаратів, 
після чого, за допомогою трубопровідного транспорту, у рідкому стані вони 
подаються у підземний простір до місця закладання. Подрібнення доменного 
шлаку здійснюється зазвичай у кульових млинах мокрим помелом 
продуктивністю 50 – 60 т/год зі встановленим виходом фракції 50 – 60% 
частинок розміром –0,074 мм [12, 13]. Після укладання закладної суміші у 
підземних пустотах протягом певного терміну твердіння закладний масив, який 
заповнив підземні пустоти, із рідкого стану кристалізується внаслідок процесу 
гідратації у твердий стан з певними міцнісними властивостями. 
У закордонній практиці розробки родовищ із закладенням в якості 
в’яжучого матеріалу пріоритет віддається цементам, у вітчизняній – 
металургійним шлакам. Вважається більш доцільним використовувати простий 
і дешевий поверхневий закладний комплекс при незначній витраті терпкого 
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(цементу) у порівнянні з використанням шлаку, оскільки його транспортування 
від металургійних заводів до рудника і підготовка (помел) є дорожче вартості 
еквівалентної кількості цементу. Однак при великих виробничих потужностях 
рудників і, відповідно, обсягів закладних робіт використання цементу в якості 
основного в’яжучого економічно недоцільно. В якості інертних заповнювачів 
поширення набули хвости збагачення, відвальні пусті породи, піски, 
металургійні шлаки, відходи флюсового виробництва тощо. 
Особливістю технології твердіючого закладання підземних пустот є те, що 
у складі закладних сумішей з’являється можливість утилізувати у підземному 
просторі значні об’єми промислових відходів, що поліпшує стан довкілля 
гірничопромислових районів. В Україні два підприємства здійснюють 
підземний видобуток руд із твердіючим закладенням – ПрАТ «Запорізькій 
залізорудний комбінат» (видобуток залізних руд) та ДП «Східний ГЗК» 
(видобуток уранових руд). 
ПрАТ «ЗЗРК» видобуває залізні руди Південно-Білозерського родовища 
камерною системою розробки із твердіючим закладенням. Застосовується 
наступний склад закладної суміші: мелений доменний гранульований шлак 
«Запоріжсталь» – 400 – 500 кг, відходи флюсового вапняку – 900 – 1150 кг, 
відвальна подрібнена гірська порода – 400 – 500 кг, вода – 350 – 400 л. Міцність 
формованого закладного масиву становить 6 – 7 МПа. Збіднення руди на рівні 
1 – 7%, втрати – 8%. Річний обсяг закладних робіт становить 1,2 млн м3. 
Поступове нарощування виробничої потужності комбінату призводить до 
значного обсягу виробництва закладних робіт. В умовах значних обсягів 
виробництва закладної суміші питання її здешевлення постійно є актуальним. 
Щорічно в підземних пустотах Південно-Білозерського родовища у складі 
закладної суміші утилізується 1,8 млн т відходів. Гірничі роботи здійснюються в 
межах 640 – 940 м. 
ДП «Східний ГЗК» розробляє уранові руди Ватутінського родовища. Для 
зниження собівартості в закладний суміш додають подрібнені гірські породи до 
крупності 15 мм. Склад 1 м3 суміші: шлак – 200 – 300 кг; пісок – 650 – 750 кг; 
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порода подрібнена – 750 кг; вода шахтна – 300 – 400 л [7]. Відпрацювання 
запасів руди на шахті проводиться за допомогою поверхово-камерної системи з 
твердіючим закладенням, а обсяг закладних робіт становить 0,5 млн м3/рік. 
Міцність закладного масиву становить 3 – 5 МПа. Щорічно в підземних пустотах 
Ватутінського родовища у складі закладної суміші утилізується 1,8 млн т 
відходів. Глибина ведення гірничих робіт – 550 м. 
Важливим екологічним аспектом при заповненні підземних пустот 
твердіючими сумішами на зазначених підприємствах є те, що необхідний обсяг 
відвальних порід для закладних робіт перевищує обсяг порід, що надходять з 
прохідницьких вибоїв у відвал. Ця різниця є фактором зменшення обсягу 
породного відвалу з плином часу та інтенсифікує поступовий його розбір. 
Таким чином, технології розробки родовищ корисних копалин із 
застосуванням твердіючого закладення є екологічно спрямованими та 
дозволяють розмістити у підземному просторі суттєвий обсяг промислових 
відходів і поліпшити стан довкілля гірничопромислових регіонів. 
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